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Elektromotor fur einen Linear antrieb 



Die Eiftndung betrifft einen Elektromotor ftix einen Linearantrieb. Der Motor hat ein Motor- 
gehause, in dem ein Stator, ein Rotor und ein Gewindeschaft aufgenommen sind. Der Stator 
umfaBt einen Statorkorper und Phasenwicklungen, welche mit Phasenanschltissen verbunden 
sind. Der Rotor ist auf eine Rotomabe aufgebracht. Die Rotornabe ist liber Walzlager in dem 
Motorgehause gelagert und mit dem Gewindeschaft tiber ein Gewinde gekoppelt. um eine 
Drehbewegung des Rotors in eine Translationsbewegung des Gewindeschafts zu iibersetzen. 
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Solche Elektromotoren werden z.B. angewendet in Linear-Stellantrieben in der Automobil- 
technik. Rein beispielsweise seien Stellantriebe fur die Leerlaufsteuerung eines Vergaserven- 
tils oder auch fur die Einstellung des Abstrahlwinkels der Abblendscheinwerfer genannt. Man 
wird verstehen, daB die Erfindung nicht auf eine bestimmte Anwendung beschrankt ist. 

Fiir solche Linear-Stellantriebe werden im Stand der Technik in der Regel Schrittmotoren, 
wie Klauenpol-Schrittmotoren und Hybrid-Schrittmotoren, eingesetzt. 

In Figur 1 ist in einer teilweise geschnittenen, perspektivischen Darsteilung ein Beispiel eines 
Klauenpol-Schrittmotors gezeigt; Figuren 2a und 2b zeigen in einer Schnittdarstellung bzw. in 
einer teilweise geschnittenen perspektivischen Darstellung schematisch ein Beispiel eines 
Hybrid- S chrittmotors . 

In Figur 1 ist ein Beispiel eines ublichen Klauenpol-Schrittmotors dargestellt. Dieser umfaBt 
ein erstes Statorsystem 10 und ein zweites Statorsystem 12 sowie einen Permanentmagnet- 
Rotor 1 4, welche uber Klauenpole 16,18 gekoppelt sind. 

Der in den Fig. 2a und 2b gezeigte Hybrid-Schrittmotor kombiniert Elemente eines Reluk- 
tanzmotors (VR-Motor) mit Elementen eines Permanentmagnetmotors (PM-Motor). Der in 
den Figuren 2a und 2b gezeigte Hybridmotor umfaBt eine Welle 20, auf die ein Rotor 22 auf- 
gebracht ist. Der Rotor 22 umfaBt einen Sudpol-Zahnkranz, oder Polscheibe 24, und einen 
Nordpol-Zahnkranz, oder Polscheibe 26, zwischen denen ein Permanentmagnet 28 angeordnet 
ist. Die beiden Polscheiben 24, 26 und der Permanentmagnet 28 sind mit der Welle 20 uber 
einen EisenriickschluB 30 verbunden. Der Rotor 22 ist innerhalb eines Stators 32 mittels 
Walzlagern (nicht gezeigt) drehbar gelagert. Der Stator 32 umfaBt einen StatorriickschluB 34, 
der mit Statorpolen 36 verbunden ist, welche Statorwicklungen 38 tragen. 

Hybridmotoren haben gegeniiber den ublichen Klauenpol-Schrittmotoren den V orteil, daB sie 
eine gute Dampfung haben und ein Selbsthaltemoment erzeugen. Das Betriebsverhalten be- 
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ziiglich des Anlauffrequenzbereichs und der Drehzahl ist giinstiger als bei Klauenpol- 
Schrittmotoren, und sie erzielen bei gleichem oder sogar geringerem Volumen und GroBe eine 
hohere Leistung. 

Grundsatzlich ist bekannt, zur Erhohung der Zuverlassigkeit von Schrittmotoren die Statoren 
mit einem Kunstharz zu verkapseln. Dadurch wird die Robustheit und Vibrationsbestandig- 
keit der Motoren verbessert und eine thermische Isolierung des Motors erzielt. Ein geeignetes 
Material fur die Kapselung von Statoren fur Schrittmotoren wird beispielsweise von der. Fir- 
ma Dupont de Nemon unter der Bezeichnung RYNITE® PET angeboten. Ein anderes Form- 
material zum Kapseln des Stators eines Elektromotors ist beschrieben in EP 0 807 644 Bl. 
Die dort beschriebene Formmasse ist so zusammengesetzt, daB sie ein Recyclen des Motors 
erlaubt. Weitere Elektromotoren mit vergossenem oder gekapseltem Stator sind beschrieben 
in U.S. Patent 6,020,661 und DE-A-101 33 966. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Elektromotor fur einen Linearantxieb anzu- 
geben, der mit geringen Kosten und Aufwand fur Material und Herstellung gefertigt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch einen Elektromotor mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 bzw. 
von Patentanspruch 6 gelost. 

Die Erfmdung betrifft einen Elektromotor fur einen Linearantrieb mit einem Motorgehause, in 
dem ein Stator, ein Rotor und ein Gewindeschaft aufgenommen sind. Der Stator weist einen 
Statorkorper und Phasenwicklungeh auf, welche mit Phasenanschliissen verbunden sind. Der 
Rotor ist auf eine Rotornabe aufgebracht. Die Rotornabe ist iiber Walzlager in dem Motorge- 
hause gelagert und mit dem Gewindeschaft uber ein Gewinde gekoppelt, urn eine Drehbewe- 
gung des Rotors in eine Translationsbewegung des Gewindeschafts zu ubersetzen. GemaB 
einem ersten Aspekt der Erfmdung weist das Motorgehause ein SpritzguBteil auf, in das der 
Stator mit dem Statorkorper und den Phasenwicklungen eingebettet ist, wobei in das Motor- 
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gehause eine Linearfuhrung zur Aufhahme und Fuhrung des Gewindeschafts integriert ist. 
GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung ist auch die Rotornabe durch ein SpritzguBteil 
gebildet, in dem der Rotor fixiert ist, wobei die Rotornabe ein Innengewinde aufweist, das mit 
. einem AuBengewinde des Gewindeschafts zusammenwirkt. 

ErfindungsgemaB sind somit wenigstens das Motorgehause oder die Rotornabe, vorzugsweise 
jedoch beide, als SpritzguBteile aus gebildet, in welche die wesentlichen Funktionsbestandteile 
des Elektromotors, namlich der Stator bzw. der Rotor, eingebettet sind. Ferner sind in diese 
SpritzguBteile funktionswesentliche Elemente des Linearantriebs integriert, namlich eine Li- 
nearfuhrung fur den Gewindeschaft bzw. ein Innengewinde, das mit dem AuBengewinde des 

Gewindeschafts zusammenwirkt. 

' . . - 

Durch die beschriebene Bauweise ist es moglich, einen Elektromotor fur einen Linearantrieb 
mit minimalen Kosten und Aufwand fur Material und Herstellung zu fertigen. Die funktions- 
wesentlichen Elemente ftir den Linearantrieb, namlich die Linear-Fuhrung der Stellstange 
(Gewindeschaft) und das zugehorige Gewinde, sind direkt in die genannten SpritzguBteile 
integriert, ebenso wie die funktionswesentlichen Teile des Elektromotors selbst, namlich der 
Stator und der Rotor. Diese werden durch die SpritzguBteile exakt positioniert und fixiert, so 
daB keine zusatzlichen Komponenten fur die Montage, Positionierung und Halterung des 
Stators und des Rotors notwendig sind. Zusatzlich erlaubt es die erfindungsgemaBe Bauweise, 
den Stator und den Rotor relativ zueinander mit hoher Genauigkeit zu positionieren und einen 
prazisen Luftspalt zwischen diesen einzustellen, der minimale Toleranzen hat. Ein weiterer 
vorteilhafter Effekt der vollstandigen Kapselung des Stators des erfindungsgemaBen Elektro- 
motors ist die Abdichtung und der Schutz des Stators gegen Umwelteinflusse und insbesonde- 
re gegen das Eindringen von Flussigkeiten. 

Diirch das erfindungsgemaBe Design laBt sich tiberraschend die Prazision des beschriebenen 
Elektromotors, und insbesondere eines Hybrid-Schrittmotors, wie er in den Figuren 2a und 2b 
gezeigt ist, bezuglich des Luftspaltes deutlich verbessern, wodurch Rundlauffehler minimiert 
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werden. Die Fertigung des Motors wird bei gleichzeitiger deutlicher Kostenreduktion verein- 
facht. Versuche haben gezeigt, daB durch die Erhohung der Prazision eine Leistungsverbesse- 
rung von ungefahr 10% gegemiber Hybrid- Schrittmotor en mit herkommlichem Design er- 
reicht werden kann. Durch den erfindungsgemaBen Aufbau der Rotornabe., in welche das Ge- 
winde direkt eingespritzt ist, kann zusatzlich die Wandstarke zwischen Rotor und Gewinde- 
schaft reduziert werden, wodurch im Gegenzug die einsetzbare Magnetflache des Rotors und 
somit die vom Volumen des Rotors abhangige Leistung erhoht werden kann, ohne die Bau- 
grofle des Motors insgesamt zu erhohen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist in das SpritzguBteil des Motorge- 
hauses zusatzlich ein Anschlag zur Positionierung des Gewindeschafts integriert, der mit der 
Linearfuhrung zusammenwirkt und die Bewegung des Gewindeschafts begrenzt. 

Eine besonders kompakte und zweckmaBige Bauweise ergibt sich, wenn in das Motorgehause 
auch die Lagersitze fur Walzlager zui Lagerung des Rotors integriert sind und wenn ein Mo- 
torflansch direkt an das SpritzguBteil des Motorgehauses angeformt ist. Vorzugsweise sind 
korrespondierende Lagersitze fur die Walzlager auch in die Rotornabe integriert. 

Der erfindungsgemaBe Elektromotor ist vorzugsweise als ein Hybrid-Schrittmotor ausgebil- 
det 3 wobei der Rotor zwei Polscheiben aufsveist, welche durch eine Magnetscheibe getrennt 
sind. Die Polscheiben und die Magnetscheibe sind vorteilhaft in der Rotornabe gehalten und 
positioniert. * ... 

Die Erfindung ist im folgenden anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit Bezug auf 
die Zeichnungen naher erlautert. In den Figxiren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische, teilweise geschnittene perspektivische Darstellung eines Klauen- 
pol-Schrittmotors gemaB dem Stand der Technik; . 



BOEHMERT & BOEHMERT 
-6- 



Fig. 2aeine schematische Langsschnittdarstellung eines Hybrid-Schrittmotors gemaB dem 
Stand der Technik; 

Fig. 2beine schematische, teilweise geschnittene perspektivische Darstellung des Hybrid- 
Schrittmotors der Figux 2a; 

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung durch einen Elektromotor fur einen Linearantrieb 
gemaB der Erfindung. 

Figur 3 zeigt einen Elektromotor fur einen Linearantrieb gemaB einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform der Erfindung. Der in Figur 3 dargestellte Elektromotor ist ein Hybrid- 
Schrittmotor. Die Erfindung ist auch auf andere Elektromotoren anwendbar, bevorzugt wird 
sie jedoch in Verbindung mit solchen Hybrid-Schrittmotoren eingesetzt. 

In Figur 3 ist der Elektromotor allgemein mit 40 bezeichnet. Er umfaBt einen Rotor 42 und 
einen Stator 44. Der Rotor 42 hat eine erste Polscheibe 46, z.B. ein Sudpol-Zahnkranz, und 
eine zweite Polscheibe 48, z.B. ein Nordpol-Zahnkranz, welche durch einen Permanentma- 
gneten 50 getrennt sind. Der Rotor 42 ist auf einer Rotomabe 52 positioniert und fixiert. 

Die Rotomabe 52 ist erfindungsgemaB als ein SpritzguBteil ausgebildet, in dem der Rotor 42 
fixiert ist. Der Rotor 42 kann von der Rotomabe 52 teilweise umspritzt oder auf diese aufge- 
preBt oder aufgeklebt sein. Auch andere Verbindungen von Rotor 42 und Rotomabe 52 sind 
denkbar. 

Die Rotomabe 52 weist eine Durchgangsbohrung 54 auf , in der ein Innengewinde (in Figur 3 
nicht dargestellt) ausgebildet ist, das vorzugsweise in einem Fertigungsgang mit dem Spritz- 
guBteil der Rotomabe 52 hergestellt wird. 
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In der Durchgangsbohrung 54 ist ein Gewindeschaft 56 aufgenommen, der auf einem Teil 
seiner Lange ein AuBengewinde 58 tragt, das mit dem Innengewinde der Rotomabe 52 zu- 
sammenwirkt, um die Drehbewegung der Rotornabe 52 in eine Translationsbewegung des 
Gewindeschaftes 56 zu tibersetzen. 

Die Rotornabe 52 weist ferner integrierte Lagersitze 60 auf, welche Walzlager 62, insbeson- 
dere Kugellager, aufnehmen konnen, um die Rotornabe 52 relativ zu dem Stator 44 zu lagern. 

Der Stator 44 umfaBt einen Statorkorper 64, der z.B. als ein laminiertes Blechpaket aufgebaut 
ist, und Phasenwicklungen 66. Die Phasenwicklungen 66 sind mit Phasenanschliissen 68 ver- 
bunden. 

Der Stator 44 mit dem Statorkorper 64, den Phasenwicklungen 66 und den Phasenanschliissen 
68 ist vollstandig in ein SpritzguBteil 70 eingebettet, welches unmittelbar das Motorgehause 
des Elektromotors 40 bildet. In einer alternativen Ausfuhrungsform kann dieses SpritzguBteil 
70 nochmals von einer separaten Motorhtille, vorzugsweise aus Metall, umgeben sein. Der 
Einfachheit halber wird das SpritzguBteil 70 in der folgenden Beschreibung als Motorgehause 
bezeichnet. 

Das Motorgehause 70 umgibt den Stator 44 vollstandig, so daB dieser gegen Umwelteinfliisse 
und insbesondere Flussigkeiten geschiitzt ist. In das Motorgehause 70 sind eine Linearfuhrung 
72 und Anschlage 73 zur Positionierung und Fiihrung des Gewindeschafts 56 integriert. Fer- 
ner weist das Motorgehause 70 Lagersitze 74 zur Aufnahme der Walzlager 62 auf. Ein Motor- 
flansch 76 ist unmittelbar an das SpritzguBteil des Motorgehauses 70 angeformt, ebenso wie 
ein Stecker/Buchsenabschnitt 78 zur Aufiiahme der Phasenanschltisse 68 und zur Verbindung 
des Elektromotors mit einer Stromversorgung und/oder einer extemen Steuerung. 

Die Walzlager 62 sind in dem Motorgehause 70 tiber einen Wellfederring 80 oder ein ahnli- 
ches Element vorgespannt 
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In der gezeigten Ausfuhrungsform dient der erfindungsgemaBe Elektromotor als ein Stellan- 
trieb fur einen VentiUcopf 82 zur Betatigung beispielsweise eines Leerlauf-Steuerventils eines 
Vergasers eines Verbrennungsmotors in einem Kraftfahrzeug. Ein Facbmann wird verstehen, 
dafl dies lediglich ein Beispiel fur eine Vielzahl von moglichen Anwendungen des erfin- 
dungsgemafien Linearantriebes ist. Der Gewindeschaft 56 hat die Funktion einer Stellstange 
und bewegt den Ventilkopf 82 bei Drehung der Rotomabe 52 3 abhangig von der Drehrich- 
tung, in der Zeichnung nach rechts oder nach links. Zur Fuhrung nnd Halterung des Ventil- 
kopfes 82 sind ein Befestigungselement 84 und eine Feder 86, welche von einer Hiilse 88 
umgeben ist ? vorgesehen. Diese Elemente sind spezifisch fiir die Anwendung des erfindungs- 
gemaBen Elektromotors als Linear- Stellantrieb fur das dargestellte Ventil, in anderen Anwen- 
dungen des erfindungsgemafien Motors konnen sie durch geeignete andere Stell- und Befesti- 
gungseinrichtungen ersetzt werden. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen und den Zeichnungen offenbarten 
Merkmale konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Veroffentli- 
chung und Erfindung der verschiedenen Ausfuhrungsformen von Bedeutung sein. 
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68 Phasenanschliisse 

70 Motorgehause 

72 Linearfuhrung 

73 Anschlag 

74 Lagersitze des Motorgehauses 
76 Motorflansch 

78 Stecker/Buchsenabschnitt 

80 Wellfederring 

82 Ventilkopf 

84 Befestigungselement 

86 Feder 

88 Hulse 
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Elektromotor fur einen Linear antrieb 



Patentanspriiche 

1 . Elektromotor fur einen Linear antrieb mit einem Motorgehause (70), in dem ein Stator 
(44), ein Rotor (42) und ein Gewindeschaft (56) aufgenommen sind, - 
wobei der Stator (44) einen Statorkorper (64) und Phasenwicklungen (66) aufweist, wel- 
che mit Phasenanschltissen (68) verbunden sind, 
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wobei der Rotor (42) auf eine Rotornabe (52) aufgebracht ist, 

wobei die Rotornabe (52) uber Walzlager (62) in dem Motorgehause (70) gelagert und mit 
dem Gewindeschaft (56) iiber ein Gewinde gekoppelt ist, urn eine Drehbewegung des 
Rotors (42) in eine Translationsbewegung des Gewindeschafts (56) zu iibersetzen, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB 

das Motorgehause (70) ein SpritzguBteil umfaflt, in das der Stator (44) mit dem Statorkor- 
per (64) und den Phasenwicklurigen (66) eingebettet ist, und 

in das SpritzguBteil des Motorgehauses (70) eine Linearfuhrung (72) zur Aufhahme und 
Fubrung des Gewindeschafts (56) integriert ist. 

10 2, Elektromotor nach Anspruch 1 , dadurch geke n n zeichnet, daB in das SpritzguBteil 
des Motorgehauses (70) ein Anschlag (73) zur Positionierung des Gewindeschafts (56) 
integriert ist, der mit der Linearfuhrung (72) zusammenwirkt. 

3 . Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB auch die Pha- 
senanschlusse in das SpritzguBteil des Motorgehauses (70) eingebettet sind. 

15 4. Elektromotor nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 

n e t, daB der Gewindeschaft (56) ein AuBengewinde (58) und die Rotornabe (52) ein In- 
nengewinde aufweist, welche zusammenwirken. 

5. Elektromotor nach Anspruch 4 dadurch geken ; nzeichnet ? daB die Rotornabe (52) 
ein SpritzguBteil umfaBt, in das der Rotor (42) eingebettet ist. 

'ijfcf' 6. Elektromotor nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
n e t, daB in das SpritzguBteil des Motorgehauses (70) Lagersitze (74) fur die Walzlager 
(62) integriert sind und ein Motorflansch (76) an das SpritzguBteil des Motorgehauses 
(70) angeformt ist. 

7. Elektromotor fur einen Linearantrieb mit einem Motorgehause (70), in dem ein Stator 
25 (44), ein Rotor (42) und ein Gewindeschaft (56) aufgenommen sind, 

wobei der Rotor (42) auf eine Rotornabe (52) aufgebracht ist, 

wobei die Rotornabe (52) uber Walzlager (62) in dem Motorgehause (70) gelagert und mit 
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dem Gewindeschaft (56) uber ein Gewinde gekoppelt ist, urn eine Drehbewegung des 
Rotors (42) in eine Translationsbewegung des Gewindeschafts (56) zu tibersetzen, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Rotornabe (52) ein SpritzguBteil umfaBt, in dem der Rotor (42) fixiert ist, und 

das SpritzguBteil der Rotornabe (52) ein Innengewinde aufweist, das mit einem AuBen- 

gewinde (58) des Gewindeschafts (56) zusammenwirkt. 

8. Elektromotor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (42) zwei 
Polscheiben (46, 48) aufweist, die durch einen Permanentmagneten (50) getrennt sind, 
wobei die Polscheiben (46, 48) und der Permanentmagnet (50) in dem SpritzguBteil der 
Rotornabe (52) gehalten und positioniert sind. 

9. Elektromotor nach Anspruch 7 oder 8 5 dadurch gekennzeichnet, daB in das Spritz- 
guBteil der Rotornabe (52) Lagersitze (60) fur die Walzlager (62) integriert sind. 

10. Linear- Stellantrieb mit einem Elektromotor nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elekromotor (40) ein Hybrid-Schrittmotor ist. 



' M030323(L) 
Minebea Co, Ltd. 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Elektromotor fur einen Linearantrieb mit einem Motorgehause, in 
dem ein Stator, ein Rotor und ein Gewindeschaft aufgenommen sind. Der Stator weist einen 
Statorkorper und Phasenwicklungen auf, welche mit Phasenanschliissen verbunden sind. Der 
Rotor ist auf einer Rotornabe aufgebracht, wobei die Rotornabe uber Walzlager in dem Mo- 
torgehause gelagert und mit dem Gewindeschaft uber ein Gewinde gekoppelt ist, um eine 
Drehbewegung des Rotors in eine Translationsbewegung des Gewindeschaftes zu ubersetzen. 
GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung umfaBt das Motorgehause ein Spritzguflteil, in das 
der Stator mit den Statorwicklungen und den Phasenwicklungen eingebettet ist. In das Spritz- 
guBteil des Motorgehauses ist eine Linearfuhrung zur Auftiahme und Fixierung des Gewinde- 
schafts integriert. GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung ist auch die Rotornabe durch 
ein SpritzguBteil gebildet, in dem der Rotor fixiert ist, wobei das SpritzguBteil der Rotornabe 
ein Innengewinde aufweist, das mit einem AuBengewinde des Gewindeschafts zusammen- 
wirkt. 



